i 


•xoqiiBp\[ uiaiqojj^ aScuii 
aqi sdSBuii }jod9J %ou op asnafd 

i 

AdOD aiavTivAv isaa anv saovivi 


soiOHd:xwaaiimais[v:3DviaA>iaA'aox)V7a • 

soxoHd cm^oioo • 

saovM aaiNLvis/aaAms • i 

ixai aiffloani • 

ixaiaaavi • 

sacns-aoi^oiioa'doxxViHoxnDixaL • 

S"aacrao930vi9 • 

:(o; ps;imii jou 9jb ;nq) 9pn\om Asm ssSbuii sip m sjosjsa 
JO suot;b;u9S9jcI9j s;BjnooB 9jb ;u9umoop siqj inipiM sqSbuii qaipsjoq 


saovm aiaviivAv xsaa 

pJOOQ-^ FPIJJO JO }IBd V JOU ST pUB 


THIS RAGE BLANK (uspto) 


esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 


Seite 1 von 1 


Process for dynamically adjusting the power for a vehicle having a 




Patent Number: 

G US5780981 

Publication date: 

1998-07-14 

lnventor(s): 

LORENZ HELMUT (DE); SONNTAG JOSEF 

Applicant(s): 

DAIMLER BENZAG(DE) 

Requested Patent: 

□ DE1 9540824 

Application 

US19960741764 19961104 

Priority Number(s): 

DE1 9951 040824 19951102 

IPC Classification: 

B60L11/18 

EC Classification: 

B60L11/18R2 

Equivalents: 

□ EP0771688. 81 


Abstract 


The invention provides a process for dynamically adjusting the power of an electric driving unit of a 
vehicle which is supplied with electric energy by a fuel cell, the power of the fuel cell or the provided fuel 
cell current being controlled by means of the supplied air volume flow. The air volume flow is adjusted by 
the rotational speed of a compressor, a desired rotational speed value being predetermined for the 
compressor based on an accelerator pedal demand. Simultaneously, based on the measured air flow 
volume, the actually available fuel cell current is determined and therefrom a corrected accelerator pedal 
demand is determined. During the starting operation, the accelerator pedal demand is supplied directly 
to the driving unit, whereas, at higher rotational speeds, it is limited by the corrected accelerator pedal 
demand. 
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Prufungsantrag gemi. S 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur dynamischen Einstellung der Leistung fur ein Fahrzeug mit Brennstoffeelle 

(§) Die Erfjndung betrifft ein Verfahren zur dynamischen 
Einstellung der Leistung einer elektrischen Antriebseinheit 
eines Fahizeugs, die von einer im Fahrzeug angeordneten . ' 

Brennstoffeielle mit elektrischer Energie versorgt wird, wobei 
die Leistung der Brennstoffzeile beziehungsweise der berelt; 
gestelite Brennstoffzellenstronn anhand des zugefuhrten 
Luftvolumenstroms gesteuert wird. Der Luftvolumenstroni 
wird Gber die Drehzahl eines Kompressors eingesteJlt, wobei 
ausgehend von einer FahrpedaJahforderung ein Dr^zahl- 
Sollwert fur den Kompressor vorgegeben wird. Gleichzeitig 
wird ausgehend vom gemessenen Luftvolumenstrom der 
tatsachlich zur Verfugung stehende BrennstoffzeJIenstrom 
und daraus eine korrigierte Fahrpedalanforderung ermlttelt. 
Beim Anfahren wird der Antriebseinheit die Fahrpedalanfor- 
derung direkt zugefuhrt, wahrend sie bel hoheren Drehzah- 
J len durch die korrigierte FahrpedaJanforderung begrenzt 
wird. 
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Beschreibung . . Durch den Obergang von einem Leistungs- auf ein 

Stromkennfeld bei niedrigen Brennstoffzellenspannun- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dynamischen gen kann die Schwingungstendenz des Systems vermie- 
EinstellungderLeistungeinerelektrischen Antriebsein- \ den werden. Die Gerierierung eines Strom-Sollwertes 
heit eines Fahrzeugs mit Brennstoffzeile gemlLB dem • 5 direkt im Fahrmotor-Umrichter weist schlieBlich den 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. . - Vorteil auf, daB zum einen die Abstimmung der Strom- 

\ - Aus der DE 43 22 765 CI ist dn Verfahren zur dyna- . - beziehurigsweise Leistuhgskennfelder entfallt Zum an- 
mischen Regeliing der Leistung einer elektriscteh An- r ^ dereh' wird das.Fahryerhalten dadurch^verbessert, daB 
triebseinheit in einem Fahrzeug bekannt, diie von einer ' / durch dieyofgelagerte Luftyersorgung'eine Fahrpedal- 
im.Fahrzeug angeordneten Brennstoffzeile mit elektri-; 10 begrenzung beim Beschleunigen nicht mehr auftritt und 
scher Energie versorgt wird. Ausgehend von einer Lei- . daB die Zahl der Zellspannungsalanne verringert wird. 
stungsanforderung, die aus der Fahrpedalstellung ermit- Weitere Vorteile und Ausgestaltiingen der Erfindung 
telt wird, wird der Luftmassenstrom. der zur Bereitstel- gehen aus den Unteranspriichen und dec Beschreibung ' 
lung dieserSoUeistmig seiteris der Brennstoffzeile beno- . hervor. Die Erfindung ist nachstehend anhand einer 
tigt wird, berechnetiind durch eineRegeluhg der Dreh-. 15 Zeichnungnaherbeschrieben,wobei 
zahl eiries in der Luftansaugleitung angeordneten Kom-' Fig. 1 eine Prinzipdarstelluhg einer Brennstoffzeile 
pressor ^ingestellt. Um zu verhindem, daB die Brenn- ^ Fig. 2 eihe Prinzipdarstellung eines Verfahrens zur 
stoffzeile mehr elektrische Leistung produziert, als die ; - Leistungssteuerung eines Fahrzeugs mit einer Brenn- 
Antriebseinheit aufnehmen kann, kann die Antriebsein- stoffzeile lind v ;^ : . 

heit durch Aussenden entsprechenderFehlermeldungen 26. ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-. 

begrehzend auf ^ die Leistungsanforderung' einwirken. dungsgemSBen Verfahrens zeigt 
Auf der and'eren Seite wird der Leistungs-SoUwert, der Der in Fig. 1 insgesamt mit, 1 bezeichneten Brenn- 
det Antriebseinheit zugefQhrt wird, derart korrigiert,.; i stoffzeile, beispielsweise einer als PEM-Zelle bezeich- 
daB nie mehr als die von der Breimstoffzeile monientan nete Brennstoffzeile mit protonenleitehder Membran, 
erzeugte Leistung durch die Antriebseinheit angefor- 25 wird fiber eine ei-ste Zuleitung in der ein Ventil 3 und 
dert wuti. Dadurch kann ein Zusammenbrechen der ; ein Druckregler 4 angeordnet sind, ein Brennmittel, bei- 
Brennstoffzellenspannungverhindert werden. spielsweise Wasserstoffgas, zugefQhrt Ober eine zweite 

Diese dynamische Leistungsregelung zeigt zum einen ZuleitungS, in der ein Luftfilter 6, ein Luftmassenmesser 
nochTotzeiten beim Beschleunigen des Fahrzeugs. Zum 7 und ein Kompressor 8 angeordnet sind, wird der 
anderen wird beini Anfahren nicht das maximale Dreh- 30 Brennstoffzeile 1 auBerdem ein Oxydant, vorzugsweise 
moment des Antriebs freigegeben. SchlieBlich wird Sauerstoff oderUmgebungslufi unter Druckzugefiihrt 
nicht in alien Betriebsf .und Lastbereichen die optimale In der Breimistoffzelle 1 w^ der Brennstoff an der An- 
Luftversorgung der BrennstoffzelTe in Abhangigkeit .'ode oxydiert, das. Oxydant wird an der Kathode redu- 
von der geforderten Antriebsleistiing gewaKrleistet, ziert, wobd: Anode lind Kathode W Venneidung'eih^^^ 
wodurch im oberen Lastbereich das System instabil 35 KnaUgasreaktion zwischen dem Wasserstoff tin^^ 
wird und der Antriebsstrom mit der Luftversorgung zu . Sauerstoff durch eine protonenleitende Membran von- 
schwingen beginnt, beziehungsweise im Teillastbereich einander getrennt sind. Bei dieser elektrochemischen 
eine zu hohe Luftversorgung die Membran-Elektroden- Reaktion entsteht zwischen den beiden Elektroden eine 
Anordnungzu stark austrocknet Spannung. Durch Parallel- beziehungsweise Hinterein- 

EsistdaherdieAufgabe der Erfindung ein Verf ahren 40 anderschaltung Vieler solcher Zellen zu einem soge- 
zur dynamischen Einstellimg der Fahrzeugleistimg zu • nannten Stack konnen Spannungen und Stromstarken 
schaffen, mit dem das Antriebsdrehmoment des Fahran- erreicht werden, die zum Antrieb ernes Fahrzeugs aus- 
triebs beim Anfahren optimal ausgenutzt wird und mit reichen. 

dem das Verhaitnis von zugefuhrter zu verbrauchter Zum Antrieb des Kompressors 8 ist ein El ektrbmotor 
Luft in Abhangigkeit vom zu liefemden Strom in einem 45 10 vprgesehen, der im Normalbetriebs von der Brenn- 
vorgegebenen Bereich gehalten wird stoffzeile 1 mit elektrischer Energie versorgt wird. Mit 

Die Auf gabe wird durch die kennzeichnenden Merk- Hilfe eines Kompressor-Umrichters 11, der von einer 
male des Patentanspruchs I gelost Steueremheit 12 angesteuert v^rd, kann die Drehzahl 

Da es sich bei diesem Antriebssystem mit Brennstoff- . ,nK des Elektromotors 10 und somit auch des Kompres- 
zelien um eine nichtlineare MehrgroBenregelung han- 50 sors 8 geregelt werden. Ober die DrehzahluK des Kom- 
delt, wire ein relativ groBer mathematischer Aufwand pressors 8 kann der Oxydant-Massenstrom 'L-i$t und 
fiir einen nichtlinearen Entkopplungsentwurf zur ge- damit die Leistung Pbz der Brennstoffzeile 1 beeinfluBt 
naueren Regelung der Luftversorgung der Brennstoff- werden. 

zelle in Abhangigkeit von der Antriebsleistung notwen- Das Abfiihren der Luft aus der Brennstoffzeile 1 er- 
dig. Es wurde daher eine dynamische Leistungssteue- 55 folgt iiber eine erste Abstromleitung 15. In dieser ersten 
rung entwickelt, die eine maximale Ausnutzung des An- Abstromleitung 15 ist ein Druckregelventil 16 angeord- 
triebsdrehmoments berai Anfahren gewahrleistetl Hier- net, mit dessen Hilfe in der Brennstoffzeile 1 ein variar 
zu wurden die nichtlinearen Zusammenhange der bier Luft-Betriebsdruck aufrechterhalten wirA Um 
Brennstoffzeile und des Antriebsmotors in Versuchen eventuelle Ablagerungen oder Verunreinigungen des 
ermittelt und als nichtlineare Kennf elder in einem Steu- 60 Wasserstoffgases aus der Brennstoffzeile 1 entfemen zu 
ergerat abgelegt Im unteren Drehzahlbereich wird konnen, ist eine zweite Abstromleitung 13, in der ein 
durch die direkte Einspeisung der Fahrpedalstellung in sogenanntes Purgeventil 14 angeordnet ist, vorgesehen. 
die Emuttlung des Solldrehmoments eine maximale Zum Antrieb des Fahrzeugs ist eine Antriebseinheit 17, 
Ausnutzung des Antriebsdrehmoments beim Anfahren bestehend aus einem Fahrmotor-Umrichter 18 und ei- 
gewahrleistet. Durch den Obergang zur Begrenzung es nemElektro-Fahrmotor 19, vorgesehen. . 
der Fahrpedalstellung bei groBeren Drehzahleri wird Die Steuereinheit 12 erhait fiber elektrische Leitun- 
eine Luftunterversorgung der Brennstoffzeile verhin- gen Informationen unter anderem fiber den momenta- 
dert Istwert des Luftvolumenstroms *L-ist, den Betriebs- 
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zustahd der Antriebseihheit 17, die Drehzahl.nFM des Stromkennfeld und oberhalb der Grenzspannung BZ-g 

Elektro^Fahrmotors, 10, die AiiforderUng FP des Fahr- ; \ das Leistungskenrifeld verwendet wird. 

, pe:dals 20 und uber die von der Brennstbffzelle 1 erzeug- :r AnschlieBend wird in Block 26 aus dem Strom-Soll- 

• te Spanhung bz lind deh ehts'preclienden Strom Ibz. Die- wert Ifp ein Sollwert ftir den Luftvolumenstrom 'l-soU 
' se . Inforrhatioheri 5 anhand einer Kennlinie, die den lilchtlinearen Zusam- 
>>Steuereinheitenfl2 ver^^ \;mebhang *l-soU f(lFP) zwischen den Sollwerten fiir 

rem Stellsignale und dem Strom-SoUwert 

y entile 3 "und;'l4-^ei5iMig^^^ :i f(^ ^^^ellt, eirmittelt. Der Luf tvblunienstrom-Sollwert 

chende i^iWngenan'dte in Nm^/h bei eiher Nennbe- 

^ Tmtxtkwerdeti J -^-^^ ^ lo triebstemperamr RI&*v^ 

^ ^ ' pas System gera^B^Rg^ ? ^^^^ . > Vstarteigenschaften de^^^^ zu verbessem 

chelte Linien in drei Bei-eiche'^^^ Das linke Drit- kami dieser Luf tyoliiniens^ in Block 

tel umfaSt die AiitflebseinKeit 17,' bestehehd . aus dem : 28 durch Miiltiplikation niiit einem Kaltstartf aktor Lt/Lo 
Fahipedd 20 und^dem Elek^^^ . ; ^iah den erbShten Lirftbedarif d^ Breh^^ beim 

harigem Fahrmotor-Uiim 15 Kaltstart iaingepaBt werden. Der Kaltstartfaktor Lt/Lo» 

umfaBt die Luiftyersorgung der &em^^ beste- : der vbrzugsweiise' Werte zwischen 1 urid^l,6 aiinehmeh 

hend aus Kompressor-Unirichtef 11,. Elektroiriotor 10, ■ ■■■ . kann, wird in Block 27 in Abfaangigkeit von der aktuel- 

\ uiid einem K6mpresiM)r & komnit nbch der Sen- ^ • len Betriebstemperatur RTs < RTso aus einer Kemili- 

^ sor 7 zur Messuiig d^ zugeffi^ Lufih/olumenstrpi^ nie : ermittelt AnschlieBend wird in Block 30 ajihand 

- "L-ist. Hierzu wd.yqrziigsweise eih M Luftvoluihehstrom-Soll-. 

' sehmesser, im folgendeh als' Hl^-Sensb wert *l-SoU in einen Sollwert nFc-soU fOr deh Kpmpres- 

.yerwendet: De^^^ umfaBt die ; ; sor 8 umgewandelt und der Luf tyefsorguiig 1 1, 7, 8 der 

- Steuerung des Systems,^ d^ l.zur Verfflgung gestellt'^Zur Steuenmg 

rehSteuefgeratenliabgelegtwerdenl^^ des Luftvolumenstrbms *L_ist wird dantf^die Drehzahl 

: ■ Als EingangsgrdBe ftir das, Systeni w mit FP 25 nk des Elektromotors 10 und damit des Kompressors 8 
bezeichriete Fahfpedalanfordenmg Verra^ : . ■ mit Hilfe des Kompressor-Umrichters 11 laufend auf 

Wert von FP wird zum einen; direkt in jV; dieseSblidrehzaWnK-soiiemgestellt V\' 

EingaiigsgroBe eingelesen- Zum ahdereri wd in den ^ v Dadie LMtversorguing Verzo^^^^ 
B]5c]cen 21 bis 30 ausg^heiid yon der Fahrpedalanforde- V der SoUwertvprgabe lind dem tatsSchlichen Luftvplu- 
rung FP die Luftversorgung ™d ^ meiutrom aufweist, wd . in den Bldcken 31 bis 39 aus 

stung Pbz der Brennrtbffz'elle. 1 gesteue^ Umgekehrt : - deni gemessenen Li^tVolimens^^ 'L-ist- einc korri- 

V wirddann inden B16cken 3f bis39^ ->gierte Falipedala^ FPfcon- berechhet Diese 

• gemessenen Luftvolumenstrom. *L:^i^' ein; kprrigierte^ r.konrigierte Fahrpedalanforderung FPk^^^^ in 
Sollwert FPicoir fiir die Fahrpedalanforderung ennittelt . bestinmiteh Betriebsbereichen begrenzend auf die von 
imd ebenf alls in Block 40 eingdesen. Dort wird auf der ^ der Antriebseinheit 17 aufgenonunene. Leistungl Da-. 
Basis der momentahen Drehzahl npM des Fahrmotors durch kann verhindert werden, daB die Antriebseinheit 
aus /der- Fahrpedalanfbrdenmg Strom, beziehungsweise Leistung von der 
FPkoir ein Solldrehmoment MfdsoU ennittelt und an die : . Brennstoffzelle 1 aiifordert, als diese zu diesem Moment 
Antriebseinheit 17 aiijsgegeben. Und zwar ^ . liefernkann. 

einer Grenzdrehzahl npM-gt beispielsweise 1500 U/min, 40 Die Ermittlung der korrigierten Fahrpedalanfoiiie- 
das Solldrehmoment Mdsoil direkt aus FP ermittelt Bei rung FPicorr erfolgt gegenuber den Bldcken 21— 30 in 
Drehzahlen npM oberhalb der -Grenzdrehzahl npM-^ umgekehrter Reihenfolge und mit entsprechend inver- 
wird dann jeweils der kleinere der beiden Werte FP tierten Kennfeldem. Der Schritt geimSB Block 30 entfallt 
beziehungsweise FPkorr zur Ermittlung des SoUdrehmo- . jedoch, da der HLM-Sensor 7 direkt den aktuellen Luft- 
"mentesMdsoU verwendet; ; >, : i 45 volumenstroioi-Istwert *L-ist bereitstelit Dieser Luftvo- 

Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, daB bei niedri- lumenstrom-Istwert *l - in wird dann in Block 32 um den 
gen Drehzahleii npM . < npM-g das heiBt vor allem beim . . in Block 33 ermittelten Kaltstartanteil Lt/Lq wieder ver- 
Anfahren, das voile Drehnaomeht der Antriebseinheit 17 ringert, damit die Antriebseinheit 17 nur den durch die 
ohne VerzOgerung zur Verfiigung steht Um eine Luft- Fahrpedalanforderung vorgegebenen Sollwert erhait 
unterversorgung der Brennstoffzelle 1 zu yermeiden, 50 In Block 34 wird dann anschlieBend aus diesem Luftvo- 
wird der Wert fur die Fahrpedalanforderung FP jedoch lumenstrom-Istwert *L~jst wiederum ein Strom-Istwert 
bei hoheren Drehzahlen npM > nipM-g durch die korri- Ilv ermittelt, wobei Block 34 der Umkehrfuhktion von 
gierte Fahrpedalanforderung FPkorr begrenzt Block 26 entspricht Aus diesem Strom-Istwert Ilv wird 

Die Steuerung der Luftversorgung der Brennstoffzel- dann in den Blocken 36—39 die korrigierte Fahrpeda- 
le l erfolgt in den Blocken 21 bis 30. Hierbei wird in den 55 lanfordenmg FPkorr ermittelt Hierzu wird in Block 36 
Bldcken 22 bis 24 aus der ermittelten Fahrpedalanfoirde- mit Hilfe der Brennstofh^ellenspannung bz. die zur Ver- 
rung- FP anhand der momentanen Dreluahl hpM des fiigung stehende elektrische Leistung Pdektr. nnd mit 
Elektro-Fahrmotors 19 zuerst ein Strom-Sollwert Ifp HQfe der momentanen Fahrmotor-Drehzahl npM in 
ermittelt Dies erfolgt entweder in Block 22 anhand ei- Block 37 die daraus resultierende mechanische Leistung 
nes Stromkennfeldes oder in den Bldcken' 23 und 24 eo Pmech bestimmt In den Bldcken 38 und 39 wird schlieB- 
anhand eines Leistungskennfeldes und anschlieBender lich jeweils in Abhingigkeit von der momentanen Fahr- 
Division durch die gemessene Brennstoffzellenspan- motor-Drehzahl npM aus der mechanischen Leistung 
nung BZ. Durch diese Division in Block 24 neigt das Pmech das korrigierte Solldrehmoment Mdkon- fiir die 
System bei niedrigen Brennstoffzellenspannuhgen bz . Antriebseinheit 17 und daraus die korrigierte Fahrpeda- 
zimi Schwingen. Daher wird in Block 21 anhand der 65 lanfordenmg FPkorr ermittelt. 

gemessenen Brennstoffzellenspannung bz der geeignete Diese korrigierte Fahrpedalanforderung FPkorr dient 
Zweigausgewahlt,wobei jnterhalb einer vorgegebenen neben der direkt yom Fahrpedal 20 abgeleiteten Fahr- 
Grenzspannung BZ-g, beispielsweise BZ-g = 1^3 V, das pedalanforderung FP und der Drehzahl der Antriebs- 
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einheit 17ais EingangsgroBe fur die Ermittlung des Soli- . nen vorgegeben Betrag *l-uza erhdht. Dadurch wird 
drehmoments Mdsou fOr die Antriebseinheit 17 in Block eine Lufturiteryersorgung der BrennstoffzeUe verhin- 
40. Unterhalb ein'er.Greazdrehzahl npM-g wifd, wie be- ^ , deri Urn dennoch aus dera gemessehen Luftvoliimen- 
reits welter oben beschrieben, dis SoUdrehmbment " - strom-Istwert 'L-bt eine der Fahrpedalsteilung entspre- 
Mdsou. aus der Fahrpedalahforderung FP. ermittelt 5 chende korrigierte Fahrpedalanforderurig: FP berech- 
Oberhalb dieser Grenzdrehzahl npM-g wird das' Soil- . . nen zu kSnnen. wird dieser Zusatz-Lxrftvolumenstrom . 
drehmoment Md«>n auf der Basis' der direkten bder der ^ ; ; *L^i^ in BlockSl vom tatsachlichgemessenen Luftvo- 
korri^erteh Fahrpedalanforderuiig FP7 FPkoir* bbf ech- ; V" luihenstrom-Istwer^ TL-ist .wieder subtraMprt. ;j : *^ ^ v} 
net, in AbhSngigkeit davon, welcher Wert kleiner ist - : Die ini Verfahren venvehdeten nicht^^ 
Das heiBt. die koriigierte Fahrpedalanfordenmg FPkoir \ 16 mehhange der. BrennstoffzeUe und des Antriebsmotors • 
wirkt oberhalb der .Grenzdrehzahl nFM-g begrenzend, ; konnen zum Beispiel in Yersuchfen experimentell ermit- 
auf das SoUdrehmbment MdsoU. Dieses SoUdrehmoment . telt und als nichtlineare Kennf elder in einem pder meh- 
MdsoUwirdandieAntriebseinheitl7weitergegeben,die reren Steuergeraten abgelegt werden. . 
danndieentsprechendeLeistungvbnderBren^^^ : Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel ist. m 

'le 1 auf nimmt • ; ;^ ^ : - . / / . ^ 15 steilt, wob'ei gleiche Teiie mit gleichen Bezugszeilc^^ 

: Es handelt sich bei diesem Verfahren also nicht urn gekennzeichnet sind Beim oben beschriebehen Verfah-, 
eine Leistungsregelung/ sondem mn eb^ dynamische / ren wurde die Luftversorgiing der BrennstoffzeUe 1 der ^ 
Leistungssteueriing, bei der die yom Fahrer Qber.das ^ jeweilig bestehenden DrehzaM nFM des Elektro-Fahr-, 
Fahipedal 20 angeforderte Fahrieistiing zum einen an motors 19' und sbmit dem mbmentanen Strom-Istwert" 
die Luftvereorgung der BrennstoffzeUe l and zum ande- . 20 der Antriebseinheit 17 uber die Kennfelder 22 iind 23 
reii direkt'ah die Antriebseinheit 17 weitergegeben ; : hachgefahren. Urn die Luftyersorgung der Breimstoff- 
wird. Unter; bestimmten Betriebsbedingungen^ bei- zelle 1 nim vor der ehtsptechenden, L^^^ 
spielsweise \ bei starken Beschleunigungsvorgangen,; himgsweise Stromaufnahme der AiitnebseinheU 17 iwi-.. 
beim Kaltstart oder bei StSnmgen an der Brennstoffzel- , ziisteuern und damit eine Begrensoirig der .Fahrpedalah- 
le, kann die Berechnung der korrigierten Fahrpedalari- 25 forderiing FP beim Beschleunigen moglichst zu yermei- 
forderung FPkoVr begrenzend auf die an die Antriebsein- " - den. wird in diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der 
heit -17 weitergegebene; Drehmomentanforderuhg Strom-Soilwert Ifp durch eine zusatzliche Einrichtimg 
'MdsoU wirken^ Dadurch wird eine mdgiiche Luftunter- im Fahrmotor-Umrichter ISgeneriert ' ; . 
versorgurig der BrennstoffzeUe 1 verhindert. Das heiBt, : Antriebsregelungen fur Drehstrom-Elektromotoren 
'die' vom- Fahrer ! vbrgegebene Leistungsahforderung 30 sind aus dem Stand der Jechnik, beispielsweise aus der 
wird durch die anhand des gemessenen Luftvolumen- . Zeitschrift meklronik. Heft 21/1994, Seite 58 ff.. be-, 
stroms L-iit berechnete Ist-Lei^ung Pdektr. der Brenn: kannt Die Erfindimg; kann jedodh" auf aUe bekannten 
stbffzeUe : 1 gegebenenfaUs' korrigierl, um sowohl die Elektromotpren: und ehtsprechende.' Ant^^ 
Aiitriebseinheit 17 als auch die BrennstoffzeUe 1 optimal gen angewendet werden.' ; " ; ^ ^ i " ' • ' ■ • ; 
zu betreiben. Die BrennstoffzeUe 1 wird somit in jedem 35 Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB.die Kennfelder 
Betriebspunkt mit einer optim'alen Liiftversorgung be- 22 und 23 samt entsprechender Abstimmurig wegfaUen. 
' trieben, daB heiBt, das Verhaltnis k der zugefQhrten zur . Ausgehend von einer Fahrpedalanforderung FP wird 
in der BrehhstbffzeUe i verbrauchten Luft entspricht der Steuereiriheit 12,zirka aUe 70 jis ein neuer Strom- 
der in Block 26 vorgegebenen Kennlinie, da die ver- SoUwert Ifp zugefuhrt und daraus die entsprechende 
brauchte Luft direkt proportional zum gelieferten 40 SoU-Drehzahl ntc-sou f Or den Elektromotor 10 be- 
StromlLvist stimmL Der elektrischen Antriebseinheit 17. und der 

, Bei dem un Ausfahrungsbeispiel beschriebenen Ver- .Luftversorgung werden die jewefligen SoUwerte also 
fahren wird zusatzlich auch die elektrische Energie, die ' praktisch zeitgleich zur Verfugung gesteUt Eine Be- 
durch elektrische Nebenaggregate im Fahrzeug ver- grenzung FPkorr der Fahrpedalanforderung beim Be- 
braucht wird. berucksichtigt Hierzu wird der benotigte 45 schleunigen tritt durch diese vorgelagerte Luftversor- 
elektrische Hilfsstrbm Ihiif in Block 41. beispielsweise gung nicht mehr auf. Eberiso sind weniger Zellspan- 
durch Ausleseh aus entsprechenden Kennfeldem fur die nungsalarme za zu erwarten, was insgesamt ein besse- 
einzehien Zusatzaggregate,^ ernuttelt Zum einen wird res Fabry erhalten bedeutet 

' dieser Hilfsstrom IhUf dann anschUeBend in Block 25 Im Unterschied zum ersten Ausfahrungsbeispiel ent- 
zum Strom-SoUwert Ifp addiert, zum anderen in Block 50 fallen beim Verfahren gemaB Fig. 3 die Bldcke 21 bis 24. 
35 vom ermittelten Strom-Istwert Ilv wieder abgezo- Vielmehr werden aus der an ^e Antriebseinheit 17 wei- 
gen. Dadurch wird zwar bei der SoUwertermittlung fur tergegebene Drehmomentanforderung MdsoU im Fahr- 
die Luftversorgung der BrennstoffzeUe 1 der erhohte mo tor-Umrichter 18 SoUwerte fur die Motorstrangstro- 
Energieverbrauch berucksichtigt, bei der Ermittlung des me des Elektro-Fahrmotors 19 ermittelt und daraus in 
korrigierten Fahrpedalanforderung FPkorr far den Fahr- 55 Abhangigkeit von der Fahrmptor- beziehungsweise 
antrieb wird dieser Anteiljedoch wieder abgezogen. Brennstoffzellenspannung bz. der LeistungssteUertem- 

' Neben der elektrischen Hilfsenergie wird beim be- peratur und dessen Wirkungsgrad ein Strom-SoUwert 
schriebenen Verfahren auch sogenannte Zellspannungs- Ifp fur die BrennstoffzeUe 1 generiert und an den Block 
alarme berticksichtigt ObUcherweise sind bei Brenn- 25 abergeben. Aus diesem Strom-SoUwert Ifp wird 
stoffzellen 1 Einrichtungen zur ZeUspanriungsuberwa- so danri analog zum Verfahren gemSB Fig. 1 in den Bldk- 
chung, hier als Block 42 dargestellt, vorgesehen, die bei ken 26 bis 30 ein SoUwert nic-soU fur die Kompressor- 
Stdrungen der BrennstoffzeUe 1 Alarmsignale za erzeu- Drehzahl bestimmt lind entsprechend eingesteUt 
gen. Hierbei kann auch zwischen verschiedenen Alarm- - v 

zustanden zai, za2 unterschieden werden. Um nun un- Patentanspruche 
zulassige Beuiebszustande der BrennstoffzeUe 1, bei- 65 ' 
spielsweise zu niedrige Zellspannungen; zu vermeiden.. 1. Verfahren zur dynanuschen EmsteUung der Lei- 

wird bei Voriiegen eines Zellspannungsalarms za in stung einer elektrischen Antriebseinheit emes 

Block 29 der Luftvolumenstrom-SoUwert *l-soU um ei- Fahrzeugs, die von einer im Fahrzeug angeordne- 
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ten Brennstoffzelle mit elektrischer Energie vcr- Fahrpedalanforderung (FPkorr) der Wirkungsgrad 

sorgtwird/wobei " ... . . der AJitriebseinheit (1 

ausgehend von einer Fahrpedalanfoirde- '-^ /^ .8. Verfahren nach Ahspruch l. dadurch gekenn- 
rung ein Sollwert ftir- die hierfiir bendtigte . zeichnet, daB zumindest die nichtlinearen Zusam- 

. ' ' . Brehnstoffzellerfektimger^ ' 5./ men^^^ des BrennstoffzelJeiisysteins (1) und der 

: dieBremist^^ Versucheh ehnittelt und als 

- wertla^ y^^^i^ iuchd^ 

• ' geiriesseneni 9.-^yerfiAi^n !nacH: Ahspruch dadiircb gekenn- 

:\- * Brenhstbffz'eUenleistung e korrigierte Fahr- . y j^^z Messung des Luftvoluinen- 

. , ' , ; pedalanfordjeriing ennittelt wird, die der niaxi- 16 * ' ; Istwertes ('L~ist) eine Ruckkopplung zur Fahrpeda- 
mal flir die AHtriebseinheit zur Verfuguiig ste- . , . V . lanfonierung (FP) besteht; ; :^v . . ' . / - 
*• henden Brennstoffzellenleistuhg entepri^ • ; 10; Verfahren nach'Anspruch 1, dadurch gekerinr 

; . — . und wobei die Leistung des Fahrantriebs zeichnet, daB-die Luftyersbrgung der Bremistoff- 
; zuriiindtat zeitweise ausge^^ vori der kon-i- ' .^^^^^^ zeile (1) in Abhangigkeit vom zu liefemden Strom 
. . .;, .'giertenf ^Fahrp eingestellt 15 ; :> (lFp) innerhalb em^^ 

; * w : : 

^ - stuiig. (Mdsou) der Antriebseinheit (17) direkt - } Z ? ; — — ' ^ " • ' 
■ " ; \ ausgehend.^:^^ v. : / , ; HLierzu 3 Seite{n) Zeichnungen 

- (FPy'eirigekeUt, wini,;^solahg^ Drehzahl ^{.i'l,-*^::-" ■ . . ^ i-^. 

^ r r vorgegebm : ' . ; 

^ ^unddiaBbeihSherehprehzald 'Iv • - - v. ; f^: 

?( g)'''^die*.L€^tim (Mdsou). <i^\'kn^^-0:/')i,:^^^^^^ : ; • - v-':^ = "V' • . / * 

: • ;triebseiiiheit (17) durch die korrigierte Fahr^^ : ' . . . * ; 

j . . dalanfprderung (FPkorr) begrenzt wird, 25 . . 

. die BrennstoffzeUenieistung (Pbz) ausgehend^^ -^^^ v ^ - ' ' . " , . * ■ 

...: V: ven der Fahrpwlalanforderung(FP)gesteuert'^ ' " ,/ 

"■ wird>?;':;' : • - Vr'. .^-'^v- ' \ \ ..... ^• 

2. Verfahren nach ;<^^ " ' * . 

. zeichnet, daB ausgehend von der Fahrpedalanfor- 30. , ' ■ - : . - ' 

demng(IT) u^^ eines Grenzwertes (BZ-g) ' '^*- - V " " . / 
.filr die nwmentan^ Breimstoffzellenspannung an- -^j^v . ;^ 

hand der momentaneh Drehzahl (npM) des Hektr^ --'r-r]:::'^--:''' ' '.'^ V ;>^^ 

Fahrniot6rs(19)0bereinStr6nikennfeld(Block 22)^^ ; r / .. . V'' 

- des Elektro-Fahrmotpre (19) direkt ein Strom^ 
;wert(lFp) fur die Brennstoffzelle (l)err^ ^. 

3/ Verfahren nach Anspruch 1/ dadurch gekenn-^ 

zeichnet dafi ausgehend von der Fahrpedalanfor- ' . ^ ^^^^ - . - * ' \ 

derung(FP)oberhalb eines Grenzwertes (BZ-g) fur 

die momentane Brennstoffzellenspannung anhand 40 . - 

der momentanen Drehzahl (npM) des Elektro-Fahr- ' 
motors (19) Ober ein Leistungskennfeld (Block 23) • , . . . 
des Elektrp-Fahrmotors (19) ein Leistungs-SoU-*-^ 
wert (Ppp) und aus diesem anhand der mbmentanen ^ 
. Brennstoffzellenspannung (bz) ein Strom-Sollwert 45 . 
(lFp)f£ir die Brennstoffzelle (l)erniittelt wird. . . 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- ' ^ 
zeichnet, daB der Strom-SoDwert (Ifp) in Abhan- 
gigkeit vom benStigten Strombedarf der elektri- 
schen Zusatzaggregate um einen yorgegebenen 50 
Betrag (Ihiif) erhoht und der gemessehe Strom-Ist- 
wert (Ilv) den entsprechenden Betrag (Ihi]f) re- 
duziertwird. - 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erhdhte Luftbedarf der Brenn- 55 . 
stoffzelle (1) beim Kaltstart durch einen in Abhan- 
gigkeit von der aktuellen Betriebstemperatur (RTs) 
vorgegebenen Kaltstartfaktor (Lt/Lo) korrigiert . ' ■ 
wird 

.6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- eo . 

zeichnet, daB der Luftvolumenstrom-Sollwert * . 

Cl-sou) bei Vorliegen eines Zellspannungsalarms 
Cza) um einen vorgegebenen Betrag ('l-uza) er- 
hoht und der gemessene Luftvolimienstrom-fst- 
wert ('L-i$t) um den entsprechenden Betrag ("l-u- 65 . 
za) reduziert-wirdL 

7. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn-. ■\ . 
zeichnet, daB bei der Ermittlung der korrigierten 
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